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1 Motivac¸a˜o
A minha principal motivac¸a˜o para a utilizac¸a˜o de sistemas de e-learning teˆm sido as va´rias
vantagens do uso da Web no ensino:
• Aumento da motivac¸a˜o dos alunos
• Maior facilidade na produc¸a˜o e distribuic¸a˜o de conteu´dos
• Partilha de conteu´dos entre instituic¸o˜es
Cada ano os nossos alunos esta˜o mais motivados para as tecnologias informa´ticas e menos moti-
vados para os me´todos tradicionais de ensino. Para conseguir cumprir a nossa missa˜o de formar
os alunos, temos a obrigac¸a˜o de adaptar os nossos me´todos de ensino a`s novas tecnologias.
Tenho acompanhado o surgimento da Web desde o inı´cio e ja´ tenho tido va´rias experieˆncias
anteriores na sua utilizac¸a˜o para apoiar o ensino:
• 1995. Criac¸a˜o de pa´ginas Web de disciplinas
• 2000. Projecto Piloto para o Ensino a` Distaˆncia, Reitoria da UP. WebCT
• 2002. Expressei as minhas opinio˜es acerca do e-learning no artigo: Cursos via Web, no
Jornal Universita´rio do Porto, Marc¸o de 2002, pa´gina 7.
• 2003. Adoptei o Moodle como plataforma de e-learning e assumi a responsabilidade pela
sua traduc¸a˜o para o portugueˆs.
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2 Moodle na FEUP
Visto que a maior parte dos casos de estudo discutidos neste Workshop foram desenvolvidos
em plataformas diferentes do Moodle, julgo pertinente justificar a minha prefereˆncia por este
sistema. Moodle tem va´rias vantagens em relac¸a˜o aos outros sistemas de e-learning usados
actualmente na Universidade do Porto:
• ´E Software Livre, com todas as vantagens subjacentes. Pode ser instalado em qualquer
computador, ate´ num porta´til
• ´E modular, fa´cil de usar e de modificar
• Existe um registo de 75000 instituic¸o˜es a utiliza´-lo, em 138 paı´ses. Ja´ foi traduzido para
70 lı´nguas
• Esta´ baseado em princı´pios pedago´gicos so´lidos (social constructionist pedagogy)
Os alunos inscritos na primeira disciplina que criei no sistema Moodle falaram das suas van-
tagens a outros dos seus docentes. Esses docentes pediram-me para lhes abrir espac¸o para as
suas disciplinas no mesmo servidor. Em Setembro de 2004 o sistema foi transferido para um
servidor pro´prio no Centro de Informa´tica (CICA), e em Setembro de 2005 foi criado o Con-
selho consultivo de e-learning da FEUP, que recomendou a adopc¸a˜o do sistema Moodle como
substituto do sistema usado anteriormente (Luvit).
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Durante o ano acade´mico 2004/2005 utilizei a plataforma Moodle para dar suporte a`s 4 disci-
plinas das quais fui regente:
Disciplina Licenciatura Alunos Participac¸a˜o
Fı´sica Eng. Civil 335 310
Electromagnetismo Eng. Informa´tica 256 230
Projecto FEUP-Fı´sica LEIC, LEMM, LEMG, LEGA 198 190
Fı´sica dos sistemas
dinaˆmicos
Eng. Informa´tica 121 115
Para leccionar essas disciplinas contei com a colaborac¸a˜o de 7 docentes e 7 monitores. Todos
esses docentes teˆm os seus gabinetes em edifı´cios diferentes e os monitores pertenciam a va´rias
licenciaturas diferentes. O uso das ferramentas Web foi essencial para facilitar a interacc¸a˜o
entre docentes, alunos e monitores.
Nesta comunicac¸a˜o sera´ discutida unicamente a disciplina de Fı´sica dos Sistemas Dinaˆmicos.
3 Fı´sica dos Sistemas Dinaˆmicos
3.1 Descric¸a˜o
• 1o semestre do 2o ano.
• Licenciatura em Engenharia Informa´tica e Computac¸a˜o.
• 2 horas teo´ricas e 2 horas pra´ticas por semana.
• Avaliac¸a˜o distribuı´da, sem exame final.
• Substituiu a` disciplina de Fı´sica Experimental, em 2003/2004.
3.2 Contexto
Trata-se de uma disciplina muito contemporaˆnea, surgida a raı´z da aparic¸a˜o dos computadores
pessoais. O uso do computador e´ essencial para estudar os temas centrais da disciplina: sis-
temas na˜o lineares, caos e fractais.
4 Estrate´gia de e-learning
Foi criada uma disciplina no servidor Moodle da FEUP, usando o formato de “to´picos”, com
um to´pico para cada semana (http://moodle.fe.up.pt/2004/course/view.php?id=2)
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Cada uma das 12 secc¸o˜es semanais correspondia a uma aula pra´tica de 2 horas, e estava con-
stituı´da por um suma´rio dos temas, um apontador para os acetatos usados nas aulas teo´ricas da
semana anterior, uma folha com o enunciado dos problemas propostos para a aula pra´tica e uma
a´rea onde os alunos submetiam algum ficheiro pedido no enunciado dos problemas.
As aulas pra´ticas eram leccionadas em salas com 12 computadores e uma impressora, com 2
alunos a trabalhar em cada computador. Os alunos trabalhavam com uma sessa˜o aberta no
servidor Moodle, para consultar o enunciado dos problemas, os apontamentos, os acetatos e
outras pa´ginas Web. Em paralelo, era sempre preciso manter aberta uma sessa˜o no programa
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Maxima para resolver os problemas. Os alunos pediam ajuda por parte do docente responsa´vel
pela aula pra´tica, ou por comunicac¸a˜o com outros alunos, directamente ou por via Web. No fim
de cada aula, cada grupo de dois alunos submetia o trabalho feito.
4.1 Integrac¸a˜o com o SiFEUP
O sistema de informac¸a˜o da FEUP (SiFEUP) ja´ conte´m muita da informac¸a˜o que e´ precisa
no servidor de e-learning: fichas de disciplina, listagem de alunos inscritos, etc. Assim,
foi aproveitada essa informac¸a˜o evitando duplicac¸o˜es. Por exemplo, a ficha da disciplina no
SiFEUP e´ apresentada como se fizesse parte da pa´gina da disciplina no servidor Moodle:
Sempre que a ficha da disciplina era modificada no SiFEUP, as modificac¸o˜es apareciam tambe´m
quando a mesma pa´gina era acedida via Moodle. No caso dos alunos inscritos na disciplina, a
lista era exportada periodicamente do SiFEUP e importada para a base de dados do Moodle. O
mesmo foi feito com as fotografias dos alunos. Escrevi alguns programas simples que executam




Foram disponibilizados em total 79 ficheiros HTML, 21 ficheiros PDF, 3 programas para o
Maxima e 6 trabalhos de alunos do ano anterior.
A bibliografia principal e´ um livro de texto, escrito especificamente para a disciplina, que foi
disponibilizado em formato PDF. Os acetatos usados nas aulas teo´ricas foram todos disponi-
bilizados na forma de ficheiros HTML, e serviram de suma´rios que os alunos costumavam
consultar durante as aulas pra´ticas, ou imprimir para estudar em casa.
As folhas de problemas para as aulas pra´ticas foram distribuı´das em ficheiros PDF. Todos os
conteu´dos foram criados por mim, usando o sistema LaTeX e outros dois programas que eu
pro´prio tenho desenvolvido atrave´s dos anos: Wikiup e PSimage.
A figura seguinte mostra um extracto de um dos acetatos, em HTML.
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4.3 Testes de auto-avaliac¸a˜o
O mo´dulo de testes do Moodle foi usado para preparar testes que os alunos podiam responder
livremente, para se prepararem para o teste escrito.
Cada teste foi obtido a partir de um ficheiro latex, que depois foi transformado automaticamente
para o formato padra˜o de Moodle (GIFT) para poder ser importado directamente na base de
dados de Moodle.
A figura seguinte mostra parte de um dos testes. A resposta dada pelo aluno aparece assinalada
com um ponto negro, e a resposta correcta aparece sublinhada em azul.
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4.4 Trabalhos
A componente principal da avaliac¸a˜o da disciplina foram dois trabalhos realizados pelos alunos
ao longo do semestre. Cada aluno teve que submeter os ficheiros associados a cada trabalho,
usando o mo´dulo de trabalhos do Moodle. O relato´rio do trabalho, que fazia parte dos ficheiros
submetidos, foi tambe´m entregue pelos alunos em forma impressa. Os resultados da avaliac¸a˜o
dos trabalhos foi inserida no mo´dulo de trabalhos de Moodle, onde cada aluno podia consulta´-
los.
O mo´dulo de trabalhos foi tambe´m utilizado para receber ficheiros produzidos pelos alunos em
cada aula pra´tica. Os docentes podı´amos consultar esses ficheiros e fazer comenta´rios para os
alunos, como mostra a figura seguinte.
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4.5 Fo´runs
O mo´dulo de fo´runs foi utilizado para manter o contacto entre docentes e alunos. O fo´rum dos
alunos foi utilizado activamente, existindo sempre uma troca de informac¸o˜es interessantes entre
os alunos. Foi muito agrada´vel constatar que muitas das perguntas que os alunos colocavam aos
professores, eram logo respondidas, em forma acertada, por outros alunos, como pode ver-se
no exemplo que se mostra a seguir:
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Foi utilizado tambe´m um fo´rum unicamente para docentes, que mostrou ser muito u´til especial-
mente porque os 3 docentes envolvidos na disciplina tı´nhamos todos gabinetes em departamen-
tos diferentes, e hora´rios muito ocupados, que na˜o facilitavam um contacto mais directo.
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4.6 Glossa´rios
O mo´dulo de glossa´rios foi utilizado para introduzir refereˆncias bibliogra´ficas e apontadores
para pa´ginas Web. Assim, os alunos podiam consultar as refereˆncias numa forma mais fa´cil, a
partir de listas bem estruturadas.
4.7 Desenvolvimento de Software
Aproveitei a experieˆncia que adquiri atrave´s do contacto com alunos e docentes que utilizam
a plataforma Moodle na FEUP, para desenvolver novas funcionalidades e um aspecto visual
pro´prio, que ja´ esta˜o instalados na versa˜o do ano acade´mico 2005/2006.
A nova abordagem do ensino dos sistemas dinaˆmicos, que esta´ a ser adoptada hoje em dia
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por muitos autores, e que no´s decidimos adoptar na LEIC, e´ baseada numa ana´lise geome´trica
das equac¸o˜es diferenciais. No entanto as ferramentas necessa´rias para facilitar essa ana´lise
geome´trica ainda esta˜o em desenvolvimento. Eu tenho participado nesse desenvolvimento,
criando programas adicionais para Maxima, que permitem uma ana´lise interactiva dos sistemas
dinaˆmicos e fractais.
Os programas que tenho vindo a desenvolver esta˜o descritos num sı´tio pro´prio:
http://fisica.fe.up.pt/maxima/
A figura seguinte mostra a pa´gina principal desse sı´tio.
5 Resultados
5.1 Indicadores de utilizac¸a˜o
´E difı´cil determinar o nu´mero de acessos ao sı´tio da disciplina, por ser uma disciplina de acesso
pu´blico que continua a ser acedida apo´s o semestre ja´ ter terminado. De qualquer forma, o
nu´mero total de acessos desde o inı´cio do semestre, em Setembro de 2004, ate´ o fim, em
Fevereiro de 2005, foi aproximadamente 77200.
Alguns desses acessos foram feitos por visitantes, que podem ser alunos da disciplina a aceder
sem se autenticar. Outros indicadores mais fia´veis para estimar a utilizac¸a˜o do servidor por
parte dos alunos sa˜o as actividades que exigiam autenticac¸a˜o por parte dos alunos inscritos. O
quadro a seguir mostra algumas dessas estatı´sticas.
Trabalhos recebidos (10 propostos) 814
Testes respondidos (87 utilizadores) 389
Mensagens nos fo´runs 156
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5.2 Comenta´rios dos alunos
Os alunos ficaram bastante satisfeitos com a utilizac¸a˜o da plataforma de e-learning, de acordo
com o que nos foi comunicado directamente por alguns deles, atrave´s de reunio˜es entre os
alunos e o director da licenciatura, e no fo´rum da disciplina:
5.3 Avaliac¸a˜o
A taxa de aprovac¸a˜o dos alunos foi bastante boa e bastante elevada em comparac¸a˜o com outras
disciplinas de fı´sica leccionadas na FEUP. Como esta disciplina foi sempre leccionada usando a
plataforma Moodle, na˜o e´ possı´vel comparar com resultados sem usar e-learning. No entanto,
comparando com a disciplina de Fı´sica Experimental, a` qual esta disciplina substitui, no u´ltimo
ano em que foi regente (2001-2002), vemos que a taxa de aprovac¸a˜o aumentou drasticamente,
para mais do dobro:
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em grande parte o aumento da taxa de aprovac¸a˜o e´ devido ao facto de termos substituı´do uma
disciplina teo´rica por uma disciplina mais pra´tica e o me´todo de avaliac¸a˜o ter passado de exames
para realizac¸a˜o de trabalhos. Contudo, julgo que a utilizac¸a˜o de ferramentas de e-learning
tambe´m ajudo a aumentar a taxa de aprovac¸a˜o.
Os resultados dos inque´ritos pedago´gicos, realizados pela direcc¸a˜o da FEUP, sa˜o tambe´m bas-
tante positivos. As duas figuras seguintes mostram os resultados desses inque´ritos.
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6 Concluso˜es e recomendac¸o˜es
• A utilizac¸a˜o das TIC e do e-learning melhorou apreciavelmente a motivac¸a˜o e participac¸a˜o
dos alunos, traduzindo-se numa taxa de sucesso superior.
• ´E preciso investir mais tempo em comentar os trabalhos dos alunos e preparar mais testes
de auto-avaliac¸a˜o.
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